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摘要
本技术说明解释了中国海外投资清单（COFI）数据库的建立

过程。中国海外投资清单是一个涵盖中国在 “一带一路” 倡议国

家发电领域的股权和债权投资的综合数据库。本技术说明阐述了作

者如何在公开数据和商业数据库中匹配电厂及其投资，以及如何将

最终整合而成的数据库作为开放数据源发布。

引言
 中国领导层越来越意识到环境可持续发展是“一带一路”倡

议成功的重要因素。“一带一路”倡议由中国国家主席习近平在

2013年首次公开提出，致力于推动跨区域发展与经济合作（外交

部，2015），交通和能源基础设施是“一带一路”倡议的重点领

域。“一带一路”倡议强调在基础设施建设中考虑环境和气候变化

的影响。生态环境部发起成立了“一带一路”绿色发展国际联盟，

旨在促进“一带一路”绿色发展（BRIGC， n.d. ）。追踪中国在

“一带一路”的投资数据对于了解中国“一带一路”投资的绿色程

度至关重要。更加全面的数据也有助于中国的政策制定者、金融机

构和其他利益相关方履行责任，确保“一带一路” 绿色发展。

 尽管中国的海外基础设施投资有着重大的影响，但目前还没

有关于这些交易和项目的全面的数据库。中国政府尚未披露交易或

项目层面投资的官方统计数据。现有的公开数据库多以部门、地域

和投资者为关注点，且缺乏足够的详细信息，关于商业银行贷款和

股权投资的公开数据覆盖面很小。此外，不同来源的数据往往格式

各不相同，需要加以统一。因此，应建立一个全面的数据库，为分

析和决策提供支持。

https://www.wri.org/research/china-overseas-finance-inventory-database
https://www.wri.org/research/china-overseas-finance-inventory-database
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中国海外投资清单（COFI）数据库（以下或简称“数据

库”）是一个利用现有公共和商业数据来源和方法建立的中国基础

设施领域对外投资综合数据库。该项目由波士顿大学全球发展政策

研究中心、美洲对话（Inter-American Dialogue）、约翰霍普金斯

大学中非研究所和世界资源研究所（WRI）合作完成。

范围
本数据库中，“投资”是指中国实体向海外实体提供的股权

或债权投资。现版本数据库侧重于发电项目，包括电厂的技术特征

和财务交易两大类信息，每种类型信息包括多个数据点。电力部

门是接收来自中国公司和投资者投资最多的基础设施部门之一，被

率先选作数据库的重点涵盖内容（Zhou等，2018）。电力部门也

是低碳转型最重要的部门之一，一些技术具有很强的长期碳锁定效

应，使新建电厂在化石燃料基础设施的生命周期内持续排放温室气

体达数十年之久（Sato等 ，2021）。因此，电力部门实现“去碳

化”至关重要。未来，数据库计划继续扩大，逐步涵盖其他能源部

门、交通部门等碳密集型基础设施部门。

本数据库中包括以下关键数据点：

	■ 金融交易

	□ 金融工具：股权或债权

	□ 投资者名称

	□ 金额

	□ 融资协议签订年份

	■ 技术特征

	□ 名称

	□ 装机容量

	□ 投产年份

	□ 国家

	□ 主要燃料类别

针对金融交易，数据库涵盖了来自企业和银行的股权和债权投

资。这是发电项目（特别是化石燃料发电项目）最主要的融资形式。中

国官方数据证实，“一带一路”能源投资几乎全部来自国有企业，他

们通过对外直接投资或政策性银行和商业银行的贷款支持，在“一带

一路”能源领域投资（王， 2021；国际能源署， 2020）。股权投资包

括绿地投资和跨国并购（M&A）。其中，绿地投资指在国外建立新的

实体，跨国并购则涉及对现有公司的收购 。债权投资或贷款包括中国

部分银行的投资，如国家开发银行（CDB）、中国进出口银行（China 
Eximbank）和其他一些商业银行等。

本数据库是一个不断发展和更新的数据库，目前涵盖了2000
年至2020年间中国在“一带一路”国家电力部门的投资数据。“一

带一路”国家是指与中国签署了“一带一路”谅解备忘录的国家，

截至2021年1月，共有140个国家，参见附录一（“一带一路”门户

网站，2021）。为给未来研究提供更多的支持，数据库也包括了

2013年首次公开提出“一带一路”倡议之前的投资项目。

数据库在初始阶段主要关注项目融资。项目融资是发展中国

家基础设施融资最常见和最重要的方式之一。项目融资一般通过

特殊目的公司进行贷款，还款依赖于项目现金流，发起人承担风

险较小，更适合于基础设施等资本密集型行业的融资（Dentons，
2013）。项目融资不包括资产负债表融资、公司债券、担保债

务凭证、中国人民银行中央银行互换额度等形式的投资 。 这些

类型的融资通常较独立项目融资而言透明度更低，相关信息有限

（Mawutor， 2015）。

数据库整合了现有几个涉及中国不同方面融资信息的源数据

库的数据，并不自行收集新的数据。整合后的数据由源数据库的条

目互相匹配而成，可以呈现中国投资者参与的发电项目的投资额和

类型。数据库整合过程中删除了重复的数据，避免重复计算并解决

信息冲突问题。

本技术说明内容结构如下：第三节说明了使用的源数据库；

第四节概述了整合方法；第五节展示了数据库整合结果；第六节

讨论了数据库的使用和维护计划。附录一列出了截至2021年1月的

“一带一路”国家，附录二提供了数据库的详细变量列表和解释，

附录三详细描述了数据匹配方法。

数据来源

投资数据

通过对现有的公开数据库和商业数据库的研究发现，将公开

数据库和商业数据库结合可以更好地覆盖中国的海外投资。数据库

的开发工作采用以下标准，选定四个公开数据库和三个商业数据库

作为数据来源（表1）。

	■ 具备项目或交易级数据。

	■ 数据收集和验证过程的方法论健全且透明。

	■ 数据涵盖2000—2020年期间的大部分年份，且最好定

期更新。

	■ 商业数据库提供商允许以合理的价格在公开领域分享数据。

使用来自商业数据库的数据，填补了公开数据库的两方面数

据空白。一是使用来自路孚特（Refinitiv Eikon）的贷款数据，弥

补了中国商业银行贷款有关数据的缺失。二是使用《金融时报》旗

下fDi Markets的对外直接投资绿地投资和路孚特的并购数据，填

补股权投资数据的缺口。图1展示了数据库包含的源数据库的相关

信息。 
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源数据库
名称

所属机构/
公司

描述
是否 
公开

数据颗
粒度

涵盖时
间段

计入 
状态

数据收
集期

覆盖地
理范围

观测量 
（个）

缩写

中国全球
能源融资
数据库

波士顿大学
全球发展政
策研究中心

追踪中国两家
政策性银行
（国家开发银
行和中国进出
口银行）提供
的全球能源融
资数据库

是 项目层
面

2000—
2020 年

签署贷
款合同

持续更
新

全球 289 BU-CGEF

中国对非
洲贷款数
据库

约翰霍普金
斯大学中非
研究所，自
2021 年 3 月
起由波士顿
大学管理

收集中国对非
洲国家政府和
非洲国有企业
的贷款数据 

是 各阶段
项目数
据 / 各分
级贷款
数据

2000—
2019 年

签署贷
款合同

持续更
新

非洲 1077 SAIS-CLA

中国—拉
丁美洲融
资数据库

美洲对话和
波士顿大学
全球发展政
策研究中心

追踪国家开发
银行和中国进
出口银行向拉
丁美洲国家政
府及其国有企
业提供融资的
情况

是 项目层
面

2005—
2020 年

签署贷
款合同

持续更
新

拉丁美
洲

94 IAD-GEGI

中国海外
电力资产
数据库

数据来自一
篇原创论文。
波士顿大学
将其开发为
在线工具

追踪中国对发
电项目的对外
直接投资（包
括绿地投资和
并购）

是 电厂单
元

1893—
2026 年

电厂
（预计）
调试时
间

2017 年，
每两年
更新一
次 

全球 976 Journal-
CGP

路孚特跨
国并购
数据库
（Refinitiv 

Eikon 
M&A）

路孚特 收集并购交易
数据  

否 交易层
面

2000—
2020 年

交易公
告

持续更
新

全球 189 Refinitiv-
M&A

路孚特贷
款数据库
（Refinitiv 

Eikon 
Loan）

路孚特 收集银行贷款
数据

否 交易层
面

2000—
2020 年

签署贷
款合同 

持续更
新

全球 186 Refinitiv-
Loan

fDi Markets 金融时报 收集对外投资
绿地投资数据

否 交易层
面

2004—
2019 年

交易公
告

持续更
新

全球 202 fDi Markets

表 1  |  本数据库包含的源数据库概览

注： 源数据库中包括两种主要类型的里程碑日期，即交易公告和贷款合同签署，以及电厂（预计）调试年份。对于绿地项目，交易公告通常发生在项目开发早期阶段，而贷款合

同签署通常是在一系列谈判结束后的项目开发尾声阶段（Dentons，2013；DOE，2015）。并购交易的目标公司通常是已经投入运营的公司。电厂调试是运营阶段的开始，发生在

项目开发和建设阶段之后（DOE，2015）。

来源：作者基于 CARI 等，2021；金融时报，2021；Gallagher，2021；Gallagher 和 Myers，2021；Li 等，2020；Refinitiv，2021
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图 1  |  数据库所包括的涵盖不同类型股权和债权投资的源数据库
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电厂特征数据

电厂特征数据依赖于两个源数据库，即普氏（Platts）UDI
世界电厂数据库（WEPP）和全球电厂数据库（GPPD）（Byers
等，2018；普氏，2018）。WEPP和GPPD对投资类源数据库做

了补充，提供了地理位置、调试年份、装机容量、主要燃料和其

他技术信息（普氏，2018；全球能源观察，2018）。表2提供了

数据库开发使用的两个电厂源数据库的相关信息。

覆盖范围的限制

由于本数据库不产生新的数据，数据来源依赖前面提到的源

数据库，因此在覆盖面和一些数据条目的准确性方面存在局限。

源数据库中的数据空白包括缺少全部的股权投资额和部分电

厂装机容量信息。三个源数据库（fDi Markets、Journal-CGP和
Refinitiv-M&A）在股权投资额方面都缺失信息。由于收集支付

的股权金额和估计并购交易中的金额比较困难，Journal-CGP和
Refinitiv-M&A没有提供这一信息。FDi Markets提供了对外直接投

资绿地投资项目的总资本支出，但非中国投资者的股权投资额。

在所有源数据库都提供了一个项目的必要信息的情况下，也存在

数据不准确的问题。第一种情况是源数据库未能及时对项目具体情况

的变化进行更新。例如，融资结构和所有权在项目的建设和运营过程

中可能会发生变化，而这些变化很少被报告，也很难跟踪。因此，源数

据库可能无法提供最新的信息。第二种情况是银团贷款结构不明确。

有时个别银行的确切贷款额无法从源数据库中获得，有时牵头银行的

投资占比可能比其他银行大很多。对于这样的情况，数据库采取的是

取总贷款额的平均数，这将在投资方的贷款额估算章节详细讨论。

尽管各个源数据库都致力于展示中国“一带一路”投资的全

貌，但源数据仍可能遗漏某些信息。这些源数据库大多依赖二手

信息，包括新闻报道和政府网站的信息，而没有中国金融机构和

股权投资者直接地、系统地披露的信息。这些二手信息几乎不可

能涵盖中国投资的所有项目。例如，整合的数据库希望涵盖中国

股权投资基金在“一带一路”国家的投资，如尝试通过几个源数

据库涵盖丝路基金的投资信息。周等人（2018年）的研究表明，

丝路基金也投资了发电项目，但目前尚无源数据库包含这类来自

股权基金的项目投资信息。

整合方法
源数据库通过匹配，可以共同提供一个项目的综合情况。然

而，源数据库并不能简单地合并在一起，因为有些项目可能重复

出现。通过对来自不同源数据库的条目进行匹配，实现整合，可

以避免重复计算的问题，同时，通过整合多个源数据库收集的不

同信息，也可以提高数据覆盖的质量。

各种源数据库使用的数据收集方法、分类、定义，以及质量

控制标准都不同，给数据整合带来了挑战，也导致数据质量参差

不齐。有些源数据库依靠的是新闻报道和政府官方公告，有些则

依靠金融机构提供的信息。表3描述了九个源数据库的原始数据来

源。不同的源数据库之间也存在数据不一致的情况，包括同一电

厂有不同的名称、对观测年份有不同的定义等。例如，一些数源

据库将观测年份定义为电厂的上网年份，而另一些源数据库则将

观测年份定义为投资交易的签署或结束年份。此外，一些源数据

库中缺少投资额数据。

源数据库名称 观测层级 调试年份
数据收集

期
电厂 地理
覆盖范围

覆盖类型 观测数量 观测单位 缩写

UDI 世界电
厂数据库
（WEPP）

电厂发电
单元 a

1878—2030
年 b 持续更新 全球 全球电厂 211829

电厂发电
单元

WEPP

全球电厂数
据库（GPPD）

电厂
1896—2018 

年
于 2018 年
停止更新

全球 全球电厂 29910
电厂 / 电厂
发电单元

GPPD

表 2  |  电厂源数据库相关信息

注：  a 一些发电单元层面的观测在数据库整合中合并到了电厂层面。附录二对此进行了详细的讨论。 
b 由于普氏数据还包括处于规划阶段或在建阶段的电厂，这些电厂的调试年份为估计值，因此调试年份涉及 2018 年之后年份。

来源：作者基于 Byers 等，2018; 普氏，2018
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数据整合工作分为三个主要步骤，将源数据库整合为统一而

全面的数据库。首先是对数据进行预处理使其标准化，然后通过计

算机程序自动匹配各源数据库，最后通过人工匹配确保数据整合的

准确性，并解决每个条目的冲突信息。Sonoma技术公司作为合作

方，参与了标准化处理和自动匹配工作。本节接下来将详细介绍这

三个步骤的工作。

数据预处理

预处理通过三个步骤规范和准备数据，以获得更好的匹配结

果。第一步是根据以下标准，筛选相关项目：

	■ 项目在2000年至2020年间签署贷款合同。例如，签署

谅解备忘录，但需要在此初步协议基础上进一步谈判的

项目被排除在外（Brautigam和Hwang，2020） 。

	■ 以连接到电网为目的的发电项目。例如，输配电项目和

自备电厂被排除在外 。 

	■ 项目有来自中国的债权或股权投资。例如，由中国公司承

担工程、采购和建设但没有提供融资的项目被排除在外。

	■ 排除没有信息来源、没有项目细节、无法通过额外研究

核实的项目  。

	■ 排除每个源数据库内和源数据库间的重复项目 。

第二步是变量名称标准化。这需要对所有源数据库的变量

名称进行对应和标准化，以便进行匹配。表4显示了不同源数

据库的通用变量，在统一的变量名称行下指定了相应的变量名

称。一些源数据库没有在独立栏中提供与这些变量相关的信

息，而是一并在“描述栏”中给出。为了尽量利用每个源数据

库的所有可用信息，预处理过程将所有可用数据都提取了出来 
。表5显示了在匹配过程中直接使用的变量以及提取自哪个源数

据库。

鉴于不同的源数据库使用了不同的方法和分类来记录基本类

别，数据预处理的最后一步是对三个分类变量的类别进行标准化。

这三个变量是主要燃料、国家（iso3c）和股权投资者名称。其中，

燃料来源使用了与数据库一致的标准名称。国家名称通过国家代码

包，根据国际标准化组织《国家代码的国际标准》（ISO 3166-1）
中定义的三字母国家代码进行规范（Arel-Bundock等，2020）。此

外，在这一步增加了对投资进行分类的变量。每个条目可以分类为

“股权投资”、“债权投资”或“二者兼具”。

源数据库名称 数据来源

UDI 世界电厂数据库（WEPP） 直接调查、供应商参考清单、电力公司财务和统计报告，以及贸易和商业新闻

全球电厂数据库（GPPD）
国家政府机构、电厂建造公司或部件提供公司的报告、公共事业单位数据，以及来自跨
国组织的信息

中国全球能源融资数据库 国家开发银行和中国进出口银行的官方网站或东道国的相关部委、新闻报道和官方文件

中国对非洲贷款数据库
借款国政府、银行、公司（包括向美国证券交易委员会提交的文件），以及中国和借款
国的新闻报道，当地联系渠道和实地考察

中国—拉丁美洲融资数据库 国家开发银行和中国进出口银行的官方网站或东道国的部委、新闻报道和官方文件

中国海外电力资产数据库 UDI 世界电厂数据库、政府网站、公司网站和年度报告、贸易和商业媒体

路孚特（Refinitiv Eikon ）跨国并购数据库 来自全球银行业和法律界人士的直接交易资料、监管文件、公司声明、媒体和电汇

路孚特（Refinitiv Eikon ）贷款数据库 来自全球银行业和法律界人士的直接交易资料、监管文件、公司声明、媒体和电汇

fDi Markets 公开来源：金融时报、媒体、机构、购买数据

表 3  |  九个源数据库的原始数据来源

来源：作者根据 Byers 等，2018 年；中国非洲研究计划，2021 年；金融时报，2021 年；Gallagher， 2021 年；Gallagher 和 Myers， 2021 年；李等，2020 年；普氏，2018 年；路孚特，2021 年。
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源数据库

变量名
BU-CGEF SAIS-CLA FDI MARKETS IAD-GEGI JOURNAL-CGP WEPP REFINITIV-LOAN REFINITIV-

M&A GPPD

power_plant_
name description purpose purpose plant

use_of_
proceeds_notes

synopsis name

country country country
destination_ 
country

country country country
issuer_borrower_ 
nation

target_nation country_long

country_iso3c country_ 
code

country

province location
destination_ 
state

state

city location
destination_
city

installed_
capacity

mw_if_ 
applicable

purpose description capacity_ mw mw
use_of_
proceeds_notes

capacity_ mw

commissioning_
year description online_year year

commissioning_ 
year

primary_fuel energy_
source

purpose fuel_source technology fuel
use_of_
proceeds_notes

synopsis primary_fuel

latitude latitude

longitude longitude

total_
investment_
amountb

amount_m usd_m
capital_ 
investment

amount

equity_investor_
name_1

investing_ 
company

major_
chinese_ 
shareholder

company acquirer_name

equity_investor_
amount_1

capital_ 
investment

deal_size_m_ 
usd

equity_
investment_type

type_of_ 
investment

form_of_ the_ 
transaction

equity_
investment_year

project_date date_effective

表 4  |  源数据库对应的变量名标准化a
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源数据库

变量名
BU-CGEF SAIS-CLA FDI MARKETS IAD-GEGI JOURNAL-CGP WEPP REFINITIV-LOAN REFINITIV-

M&A GPPD

parent_
company_of_
investor

parent_
company

parent
acquirer_
ultimate_ 
parent

debt_
investment_year

date year year
loan_dates_ 
facility_ closing_ 
date

debt_
investment_
amount

amount us$ amount

number_of_
lenders

lender lender lender all_managers

china_
development_
bank

lender lender lender
loan_manager_
commitment_
amount

export_import_
bank_of_china

lender lender lender
loan_manager_
commitment_
amount

industrial_and_
commercial_
bank_of_china

lender lender
loan_manager_
commitment_
amount

china_
construction_
bank

lender
loan_manager_
commitment_
amount

bank_of_china lender lender
loan_manager_
commitment_
amount

agricultural_
bank_of_china

lender
loan_manager_
commitment_
amount

china_citic_
bank_corp

lender
loan_manager_
commitment_
amount

china_
merchants_bank

loan_manager_
commitment_
amount

表 4  |  源数据库对应的变量名标准化a (续)
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源数据库

变量名
BU-CGEF SAIS-CLA FDI MARKETS IAD-GEGI JOURNAL-CGP WEPP REFINITIV-LOAN REFINITIV-

M&A GPPD

china_minsheng_
banking_corp

loan_manager_
commitment_
amount

china_zheshang_
bank

loan_manager_
commitment_
amount

china_
everbright_bank

loan_manager_
commitment_
amount

cross-checking 
ids

bu_id sais_id fdi_id iad_id
unit_id in 
platts

comp_id; 
location_id; 
unit_id

r_id rma_id gppd_id

表 4  |  源数据库对应的变量名标准化a (续)

表 5  |  从相应源数据库中提取的变量名称

注 : a 为方便匹配，所有的变量名都被转换为小写。b 总投资额衡量了电厂的总投资成本。

来源：作者整理 

来源：作者整理 

变量名称 源数据库名称

power_plant_name BU-CGEF，SAIS-CLA，Refinitiv-M&A，Refinitiv-Loan

capacity SAIS-CLA，fDi Markets，Refinitiv-Loan

primary_fuel SAIS-CLA，Refinitiv-M&A，Refinitiv-Loan
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自动匹配

匹配源数据库的主要挑战是大多数源数据库缺乏共同且唯

一的标识，导致无法明确匹配这些记录。数据整合过程使用了R 
studio软件（R Core Team，2020），两两逐步匹配数据库。图2
显示了匹配步骤，附录三则给出了每个步骤的详细匹配计划。

我们采取等值匹配的方法，即在变量等值的基础上匹配字符

串，如果源数据库和变量有共同的唯一标识符，则可以匹配它们。

这适用于前三个源数据库，即WEPP、Journal-CGP和GPPD。

我们使用唯一的标识符UNITID在发电单位层面匹配WEPP和

Journal-CGP，然后将匹配结果转换到电厂层面，使用唯一的标识

符LOCATIONID进一步与GPPD匹配。UNITID是电厂单位的识别

号，LOCATIONID是电厂的识别号。我们还对两个变量country_
iso3c（ISO 3166-1 alpha-3国家代码）和primary_fuel使用了等值

匹配。通过对这两个变量进行跨数据库的标准化处理，可以检查两

个源数据库的数值是否相等。

对于其余的源数据库，我们使用了模糊匹配这种识别非精确

匹配的技术，根据共享变量的相似性，将源数据库匹配在一起（图

3）（Robinson等，2020）。

我们使用“Jaro-Winkler距离”比较电厂名称等文本之间的相

似性。距离越短，则说明两个字符串相似性越高。将“Jaro-Winkler
距离”反转，取其与1之间的差值，可得到“Jaro-Winkler分数”（即

WEPP

D

Refinitiv-M&A

Refinitiv-Loan

fDi Markets

IAD-GEGI

Journal-CGP

BU-CGEF

A

E

GPPD

SAI-CLA

B

F

C

G

D

H

来源：作者整理 

来源：作者整理 

图 2  |  匹配步骤 

图 3  |  用于匹配源数据库的技术和方法

1-Jaro-Winkler距离），其取值在0（完全不相似）和1（完全匹配）之

间（Cohen等人，2003）。其他模糊匹配技术用来处理数字，包括绝对

差（|x - y|）、倍数的绝对差（min（|x - y|，|2x - y|，|3x - y|...|2y - x|，
|3y- x|...）），以及百分比差（x -y）/x等。

模糊匹配 

技术

Jaro Winkler 距离

绝对差

倍数的绝对差

百分比差

限值

等级

方法
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除定量指标外，我们还使用了“上限”和“等级”两个约束条件，

提高匹配的准确性。“上限”是指返回匹配的最大距离值，例如，将

Jaro-Winkler距离的上限定为0.2（即Jaro-Winkler分数为0.8），将
避免匹配两个名称差异巨大的电厂。数值上限因变量而异，附录三中

详细讨论匹配步骤时对此作出了进一步的说明。“等级”是指被匹配

的变量之间的匹配重要性顺序。在对变量的质量和准确性有更大的

信心时，变量会被赋予更高优先级，获得匹配优先权。

自动匹配和源数据所存在的限制有可能影响配结果的准确

性。限制之一是各源数据库的项目级信息有限且不一致。一些源数

据库中没有可用于自动匹配的重要变量。即使是可用的变量，源数

据库之间的不一致增大了成功匹配的难度。例如，由于公司名称发

生变化或各源数据库在记录股权投资者时使用的公司名称不统一，

各源数据库中股权投资者名称有时是不一致的。

自动匹配的另一个限制是缺乏衡量标准确保自动匹配结果的

正确性。我们尝试使用一个置信度分数对可能的匹配结果进行排

序，但很难通过确定一个置信度分数阈值来确保超过该阈值的结果

即为正确结果。这个限制会进一步阻碍自动匹配在能源和交通部门

数据库中的扩大应用，最终可能需要以人工检查的方式确保结果的

准确性。

人工匹配

人工匹配按照与模糊匹配相同的顺序进行，目的是检查自动

匹配的准确性并对错误进行修正。两位掌握中英双语的分析员分别

对每个源数据库进行匹配，并在广泛研究和讨论的基础上消弭差

异。此外，我们通过补充研究，检查原始资料的准确性，同时收集

每个项目更多的相关信息，最终提高数据库的整体质量。以下为人

工匹配的具体步骤：

	■ 信息：主要通过六类信息确定两个项目是否匹配。

	□ 国家

	□ 电厂燃料来源

	□ 电厂名称（补充研究）

	□ 投资者名称（包括债权投资者和股权投资者）（补

充研究）

	□ 装机容量（10%的差异）

	□ 详细位置（城市和省份）

	■ 标准：当两个条目都在同一个国家，使用相同的燃料来

源，并且上述其余四个变量中至少有三个在两个源数据

库中是一致的，则认为这是一个正确的匹配。少数电厂

符合上述匹配标准，但处于项目的不同阶段（一些发电

项目由不同年份建造的不同电厂组成，以第一阶段、第

二阶段区分），须分别记录。但大多数情况下，符合上

述匹配标准的条目都是正确匹配的。在匹配时，考虑到

对容量的不同定义，允许以兆瓦（MW）为单位的容量

存在大约10%的差异 。 

	■ 补充研究：通过额外的中英文资料和信息研究，确定投

资者和电厂名称。每个源数据库对投资者的记录存在不

同，有些使用投资公司名称，有些则使用母公司名称。

	■ 不匹配：未匹配成功的项目作为单独的条目保留。

两个源数据库被用来解决匹配过程中发现的两类冲突信息。

不同的源数据库可能涵盖同一类型的信息，但由于收集和分类方法

不同，可能造成针对同一个项目出现冲突的信息。

	■ 针对与电厂特征相关的冲突信息，如电厂名称和装机

量，使用WEPP为标准。WEPP提供了全球范围最全面的

电厂设计信息，且采用了直接调查和二手信息收集相结

合的方法（普氏， 2018）。

	■ 针对债权投资额中出现的冲突信息，我们尽可能使用

SAIS-CLA和Refinitiv-Loan贷款数据库信息为标准。这

两个源数据库提供了更详细的贷款条款，并有更严谨的

贷款数据收集方法论。

虽然人工匹配可以确保结果的准确性，但这一过程耗时较

长，需要大量的人工投入，且很难为其他数据库和研究人员提供参

考。人工匹配过程涉及使用源数据库以外的外部资源确认现有信息

和寻找额外信息。这个过程并不完全客观，即使有多位审查人员，

也可能存在错误。

单个投资方的贷款额估算

每个投资方的投资额信息为分析资金流提供了有用的细节。

然而，这种类型的信息并不总是可以获得。所有的220个股权投资

的项目都没有报告投资额  。

债权投资总体上有较好的覆盖面。在253个涉及债权投资的项

目中，222个报告了每个投资方的投资额（88%），其余12%的债

权投资报告了所有投资方的总投资额。

我们根据源数据库中可获得的投资细节水平，从总投资中提

取或估算出来自单个投资方的贷款额，具体分两种情况：

	■ 如果缺少单个投资方的贷款额，但同时有贷款总额和参

与投资的投资方数量，则使用平均贷款额作为单个投资

方的贷款额估计值  。 例如，BU-CGEF中的一些项目是

由国家开发银行和中国进出口银行共同出资的，但未提

供各自的出资额，则按照两家等额出资进行估算。

	■ 当源数据库中的一个条目包含了多家电厂的融资，但仅

显示总投资额时，则按每家电厂装机容量加权估算其投

资额。
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结果
经过自动匹配和人工匹配之后，最终的数据库有443个条目，涉

及430家电厂。数据库的每个条目都包括电厂的详细特征、股权和/
或债权投资者的名字，以及电厂的投资额（并非全部电厂都具有此信

息）。整合而成的数据库包括共计473项股权和债权投资（其中253项
为债权投资，220项为股权投资）。由于有些条目同时包含了对同一个

项目的债券和股权投资，数据整合后的投资数量多于条目数量。

此外，一些电厂分别在不同年份获得了多项债权投资 。 由于

每个条目只能包括在单一年份进行的债权投资，数据库将这些交易

分别记录为单独的条目 。 在数据库中，有两家电厂在三个不同年

份获得三次债权投资，有八家电厂在两个不同年份获得两次债权融

资。因此，2家电厂有6个条目，8家电厂有16个条目，即10家电厂

总共有22个条目。

本数据库包含九个源数据库，它们的贡献各不相同，其中

WEPP的贡献最大（图4）。不同的源数据库之间存在着明显的

重叠。如图5所示，有占总记录的22%的96个条目来自多个投资

来源。最常见的类型是有两个投资数据来源的项目。在96个项目

中，有84个是有两个投资数据来源的项目。有三个或四个投资数

据来源的项目相对罕见。造成各源数据库贡献差异的原因部分来自

各源数据库的行业覆盖度的差异。有些源数据库覆盖了非发电项

目，如SAIS-CLA就覆盖了更多交通项目。

图 4  |  数据来源对最终记录的贡献
a
 (N = 443) 

图 5  |  记录的数量和对每个记录有贡献的投资数据来源  

来源：作者整理 

注 : a 由于一个条目结果可能有来自多个源数据库的贡献，因此这些数字的总和将大于 443。

来源：作者整理
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数据库中的473项投资分布在76个“一带一路”国家（图

6）。按投资数量计算，排名前五的国家依次为巴基斯坦、印度尼

西亚、老挝、葡萄牙和越南，共获得155项投资，约占数据库中记

录的投资总数的三分之一。有 15个国家获得了至少10项投资，这

些国家合计获得269项投资，占投资总额的58%。数据库中共包括

了253项债权投资和220项股权投资（图7）。

该数据库包括430家采用11种发电技术的电厂（图8），其中

包括136家化石燃料电厂、293家非化石燃料电厂，以及1家燃料来

源不明确的电厂。就电厂数量而言，水电、煤电、太阳能光伏、陆

上风电和天然气是投资最多的电厂类型，每种燃料类型至少有40
家电厂。这五种类型的电厂共计399座，占电厂总数的93%。

由于源数据库中的股权投资额和装机容量信息缺失，数据库

显示有20家电厂缺少装机容量信息，只有债权投资额可查。图10
中展示了债权投资和装机容量相关数据结果，但应注意这并不反映

中国海外发电投资的全貌。

数据库结果显示，从2000年到2020年，中国投资者在“一带

一路”国家总共进行了1063.5亿美元的债权投资，其中在巴基斯

坦、印度尼西亚、越南、尼日利亚和老挝的投资最多（图9）。按

装机容量的主要燃料分类来看，中国投资最多的是煤电部门，债权

投资最多的是水电部门（图10）。

图 6  |  2000年至2020年各国获得的投资项目数量 

来源：作者整理 
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图 7  |  2000年至2020年各融资类型投资数量

图 8  |  2000—2020年各燃料来源和投资类型的电厂数量

图 9  |  2000—2020年中国债权投资十大目的地投资额和各燃料来源投资额

煤电 地热 水电 核电 路上风电 太阳能光伏

股权 债权 两者兼具

天燃气 石油 生物质 离岸风电 聚光太阳能

来源：作者整理 

来源：作者整理 

来源：作者整理 
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数据库使用和维护计划
本数据库可以为多种类型的研究提供支持和启发。例如，基

于数据库对中国海外煤炭储备和债权压力进行分析，将有助于投资

者管理煤炭搁浅资产风险。再如，对不同国家的石油和天然气投资

以及可再生能源的趋势做出分析，可以帮助了解“一带一路”国家

能源发展路径需求和差距。该数据库还可以鼓励“一带一路”国家

提升数据透明度。

数据库计划每年更新，更新频率与几个源数据库一致。每年

的更新将包括每个新增年份的新项目和对前几年现有项目的修正。

九个源数据库中有四个是非公开（即商业）数据库，包括

WEPP、fDi Markets、Refinitiv-M&A和Refinitiv-Loan。我们已经

从fDi Markets、Refinitiv-M&A和Refinitiv-Loan获得了向公众披露

投资信息的许可。因产权限制，WEPP不允许将电厂设计信息公开

分享，但用户可以使用该数据库中的独特标识符交叉引用WEPP中
的记录。一些数据库需要每月或每年订阅，订阅过期将严重影响更

新计划。

我们也在考虑扩大和改进数据库，以包括更多的投资种类和

新的源数据库，并通过改进自动匹配算法和探索其他来源数据库等

办法，制定解决缺失值的方案。

图 10  |  2000—2020年电力投资各主要燃料装机容量和债权投资额
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非洲 亚洲 欧洲 大洋洲 北美洲 南美洲

苏丹 韩国 塞浦路斯 新西兰 哥斯达黎加 智利

南非 蒙古 俄罗斯 巴布亚新几内亚 巴拿马 圭亚那

塞内加尔 新加坡 奥地利 萨摩亚 萨尔瓦多 玻利维亚

塞拉利昂 东帝汶 希腊 纽埃 多米尼加 乌拉圭

科特迪瓦 马来西亚 波兰 斐济 特立尼达和多巴哥 委内瑞拉

索马里 缅甸 塞尔维亚 密克罗尼西亚联邦 安提瓜和巴布达 苏里南

喀麦隆 柬埔寨 捷克 库克群岛 多米尼克 厄瓜多尔

南苏丹 越南 保加利亚 汤加 格林纳达 秘鲁

塞舌尔 老挝 斯洛伐克 瓦努阿图 巴巴多斯  

几内亚 文莱 阿尔巴尼亚 所罗门群岛 古巴  

加纳 巴基斯坦 克罗地亚 基里巴斯 牙买加  

赞比亚 斯里兰卡 波黑    

莫桑比克 孟加拉国 黑山    

加蓬 尼泊尔 爱沙尼亚    

纳米比亚 马尔代夫 立陶宛    

毛里塔尼亚 阿联酋 斯洛文尼亚    

安哥拉 科威特 匈牙利    

吉布提 土耳其
北马其顿（原马其

顿）
   

埃塞俄比亚 卡塔尔 罗马尼亚    

肯尼亚 阿曼 拉脱维亚    

尼日利亚 黎巴嫩 乌克兰    

乍得 沙特阿拉伯 白俄罗斯    

附录一：截至2021年1月的“一带一路”国家列表
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非洲 亚洲 欧洲 大洋洲 北美洲 南美洲

刚果（布） 巴林 摩尔多瓦    

津巴布韦 伊朗 马耳他    

阿尔及利亚 伊拉克 葡萄牙    

坦桑尼亚 阿富汗 意大利    

布隆迪 阿塞拜疆 卢森堡    

佛得角 格鲁吉亚     

乌干达 亚美尼亚     

冈比亚 哈萨克斯坦     

多哥 吉尔吉斯斯坦     

卢旺达 塔吉克斯坦     

摩洛哥 乌兹别克斯坦     

马达加斯加 泰国     

突尼斯 印度尼西亚     

利比亚 菲律宾     

埃及 也门     

赤道几内亚      

利比里亚      

莱索托      

科摩罗      

贝宁      

马里      

尼日尔      

刚果（金）      

博茨瓦纳      

注：区域划分来源于“一带一路”网，遵循七大洲原则

来源：“一带一路”门户网站，2021
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变量名称 变量描述

Unique_id 条目的唯一识别码 

Power_plant_name 电厂名称

Country 电厂所在国家 

Country_iso3c 联合国《国家名称用语公报》（ISO 3166-1）中的三字母国家代码

Region 联合国分类的五个地区

Subregion 联合国分类的 17 个次区域

Province 电厂所在的州或省份

City 电厂所在的城市

Installed_capacity 电厂的装机容量（MW）

Commissioning_year 电厂进入运营或计划进入运营的年份

Primary_fuel 电厂使用的主要燃料

Latitude 电厂的纬度

Longitude 电厂的经度

Duplicate_power_plant “Y”或“N”。“Y”表示该条目中的电厂是一家重复电厂，因为同一电厂在不同年份有多项投资

Investment_type 涉及的投资类型，包括股权、债权，或两者兼有

Total_investment_estimated
“Y”或“N”。“N”表示总投资额，来自 fDi Markets 而非估计值。fDi Markets 在可变资本投资
下记录这个值

Investment_cofinanced_BU
“Y”、“N”或“NA”。这是波士顿大学源数据库中的 “比例未知共同出资”一栏。“Y”
表示有来自国家开发银行或中国进出口银行以外的投资者的额外未知部分融资

Debt_investment_averaged
“Y ”或 “N”。“Y”表示单个银行的贷款额，是通过贷款总额除以贷款方总数计算的估计值。对
于没有贷款方数量信息的记录，债权总额只包含了中国的部分，除以来自中国的银行的数量

Debt_investment_weighted “Y”或“N”。“Y”表示一个债权交易对应多个发电项目，它们各自的贡献按容量加权计算

Equity_investment_weighted “Y”或“N”。“Y”表示一个股权交易对应多个发电项目，其各自的贡献按容量加权计算

Total_investment_amount 电厂的总投资额（百万美元）

Equity_investor_name_1 第一个股权投资者的名称

附录二：变量列表与描述
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变量名称 变量描述

Equity_investor_amount_1 第一个股权投资者的投资额（百万美元）

Equity_investment_type 涉及的股权投资类型

Equity_investment_year 进行股权投资的年份

Parent_company_of_investor 主要股权投资者的母公司

Debt_investment_year 进行债权投资的年份

Debt_investment_amount 电厂的债权投资总额（百万美元）

Number_of_lenders
包括非中国的银行的贷款人总数，仅在路孚特（Refinitiv）贷款数据库中存在。对于其他源数
据库的贷款投资，因并未收集贷款方的总数信息，故该栏留空

Bank_of_China 中国银行的投资额（百万美元）

China_Development_Bank 国家开发银行的投资额（百万美元）

export_import_bank_of_china 中国进出口银行的投资额（百万美元）

Industrial_and_Commercial_Bank_of_China 中国工商银行的投资额（百万美元）

China_Construction_Bank 中国建设银行的投资额（百万美元）

Bank_of_Communications 交通银行的投资额（百万美元）

Agricultural_Bank_of_China 中国农业银行的投资额（百万美元）

China_Citic_Bank_Corp 中国中信银行的投资额（百万美元）

China_Merchants_Bank 招商银行的投资额（百万美元）

China_Minsheng_Banking_Corp 中国民生银行的投资额（百万美元）

China_Zheshang_Bank 中国浙商银行的投资额（百万美元）

China_Everbright_Bank 中国光大银行的投资额（百万美元）

Compid UDI 世界电厂数据库中的“COMPID ”变量，即该数据库分配给电厂母公司的唯一识别码

Unit_ID UDI 世界电厂数据库中的 “UNITID ”变量，即该数据库分配给电厂发电单元的唯一识别码

Location_ID UDI 世界电厂数据库中的 “LOCATIONID” 变量，即该数据库分配给电厂（地点）的唯一识别码

GPPD_ID 全球电厂数据库中的“gppd_idnr” 变量，即由 10 或 12 个字符组成的电厂识别码

J_ID 《中国全球电力——中国电力行业海外投资估算》期刊数据库中普氏的“unit_id”变量
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来源：作者整理 

变量名称 变量描述

Fdi_id fDi Markets 分配给一项投资的唯一识别码

RMA_ID Refinitiv-M&A 数据库中的“交易号码”变量， 即 Refinitiv 分配给一项投资的唯一识别码

BU_ID 一个由作者生成的唯一识别码，用于识别 BU-CGEF 数据库中的每个项目

SAIS_ID 中国对非洲贷款数据库中的 “贷款 ID”变量，是由 SAIS 分配给贷款的唯一识别码

IAD_ID 作者生成的唯一识别码，用于识别 BU-CGEF 数据库中的每个项目

R_ID Refinitiv 贷款数据库中的 “Deal PermID”变量，即 Refinitiv 分配给一个批次贷款的唯一识别码
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附录三：详细的自动匹配方案

匹配操作总共有八个步骤，我们总是将新的源数据库与之前匹配的结果源数据库进行匹配。图2给出了匹配中采取的八个步骤的概况，

并将在接下来展开讨论。

由于WEPP和Journal-CGP源数据库都提供了电厂在机组层面的信息，且每个机组都有唯一的标识符“unitid”以及相同的电厂层面标识符

“locationid”，我们将第一步分为两个子步骤，以便获得电厂层面的结果。首先使用WEPP和Journal-CGP的“locationid”在机组级进行等价匹配，得到

源数据库“A_unit”，然后使用“locationid”和燃料类型将机组信息汇总到电厂级，得到源数据库“A_pp”。

由于GPPD数据库中存在电厂级和机组级的混合数据，我们按“WEPP_ID”和燃料类型将数据汇总到电厂级。GPPD中的“WEPP_ID”被映射到

WEPP中的“locationid”。然后，步骤B通过“locationid”和“WEPP_ID”将“A_pp”源数据库和GPPD等价匹配。

 ■ A_unit = WEPP + Journal-CGP at unit level
 ■ A_pp = Sum of A_unit at power plant level

 ■ 汇总GPPD至工厂水平B = A_pp + GPPD

表 A1  |  步骤 1: A_pp

表 A2  |  步骤 2: B

单位等值匹配 UNITID== UNITID

变量 各列的汇总标准

installed_capacity 求和（sum）

commissioning_year 取最大值（max）

等值匹配 LOCATIONID == WEPP_ID

变量 各列的汇总标准

latitude/longitude 取平均值（average）

GPPD_id 拼接（concatenated）
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第三步，通过匹配B和 fDi市场创建源数据库C。准确的匹配变量是国家和主要燃料。重要性最高的模糊匹配变量是“equity_investor_
name_n”。在比较了“parent_investor_name”之后，考虑到公司名称的准确性，我们将其与“equity_investor_name”相匹配，避免一些母公司拥

有多个子公司，造成名称的不匹配。

表 A3  |  步骤 3: C = B + fDi Markets 

表 A4  |  步骤 4: D = C+ Refinitiv-M&A

等值匹配

模糊匹配

等级 技术

Country, primary_fuel

equity_investor_name_n Jaro-Winkler/cap 0.2

commissioning_year Absolute difference /cap 15

installed_capacity Absolute difference between multiples/cap 10

city Jaro-Winkler/ no cap

源数据库的独特贡献 变量

B compid，united，locationid，power_plant_name，latitude，longitude

fDi Markets equity_investment_year，equity_investor_amount_n，parent_company_of_investor，total_investment_amount

等值匹配

模糊匹配

等级 技术

country

equity_investor_name_n Jaro-Winkler / cap 0.2

equity_investment_year Absolute difference / cap 15 years

parent_company_of_investor

equity_investment_type

源数据库的独特贡献 变量

C
commissioning_year，primary_fuel，installed capacity，city，province，compid，united，locationid，
power_plant_name，latitude，longitude

Refinitiv-M&A equity_investment_type
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第四步，通过匹配C和Refinitiv-M&A创建源数据库D。由于Refinitiv-M&A只包括并购投资，其投资类型与直接对外投资类型（绿地投资）互

相不重叠。尽管C和Refinitiv-M&A共用同一列“equity_investment_amount_n”，但这个变量只出现在fDi Markets的源数据库中，因此源数据库C中的

金额只包括绿地投资的金额。我们将“equity_investment_amount_n”作为附加信息。

等值匹配使用的变量是国家。但Refinitiv-M&A所记录的交易存在以下问题：这些交易是在公司层面上发生的，通常只显示一家中国公司

收购或兼并外国的另一家公司，而没有关于该公司拥有的电厂类型或数量的详细信息。在大多数情况下，该公司拥有一个以上的电厂，使

用不同的主要燃料（如风能和煤）。这给我们与其他以电厂为观测单位的源数据库进行匹配带来了困难，大大降低了成功匹配的概率。这

个问题通过人工匹配得到了解决。

第五步，向数据库添加债权投资信息。这一步主要增加了国家开发银行和中国进出口银行的债权投资信息，并确定了同时具有股权和

债权投资的项目。

债权投资

表 A5  |  步骤 5: E = D + BU-CGEF 

等值匹配

模糊匹配

等级 技术

Country, primary_fuel

power_plant_name Jaro-Winkler / cap 0.2

installed_capacity Absolute difference between multiples / cap 300 mw

源数据库的独特贡献 变量

D
compid，united，locationid，latitude，longitude，equity_investment_type，equity_investor_name_n，
equity_investment_amount_n，equity_investment_year，parent_company_of_investor

BU-CGEF debt_investment_year，china_development_bank，export-import_bank_of_china
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由于 BU-CGEF数据库只有国家开发银行和中国进出口银行的债权投资额数据，所以我们单独匹配了关于国家开发银行和中国进出口银

行债权投资额的数据。考虑到投资额记录的不确定性，我们把债权投资额放在层次结构的最后。有时，一些共同融资项目的贷款方被合

并，仅总投资额可用。在这种情况下，我们依靠电厂名称和装机容量进行匹配。

IAD-GEGI源数据库和F源数据库共享债权投资银行列，匹配技术与上一步相同。截至第七步，所有必要的栏目都已建立，因此IAD-GEGI的
作用为添加新的交易记录和补充匹配后缺失的数据值。

表 A7  |  步骤 7: G = F + IAD-GEGI

表 A6  |  步骤 6: F = E + SAIS-CLA 

等值匹配

模糊匹配

等级 技术

Country

debt_investment_year Absolute difference / cap 15 years

Debt investment amounts （all Chinese banks） Percent difference /cap 10%

等值匹配

模糊匹配

等级 技术

country

debt_investment_year Absolute difference / cap 15 years

power_plant_name Jaro-Winkler / cap 10

installed_capacity Absolute difference between multiples / cap 300 mw

Debt investment amounts （china_development_
bank，export-import_bank_of_china）

Percent difference /cap 10%

源数据库的独特贡献 变量

E
compid，united，locationid，latitude，longitude，province，city，primary_fuel，equity_investment_type，
equity_investor_name_n，equity_investment_amount_n，equity_investment_year，parent_company_of_
investor

SAIS-CLA
industrial_and_commercial_bank_of_china，china_construction_bank，bank_of_china，agricultural_bank_of_
china



中国海外投资清单（COFI）数据库技术说明

技术论文  |   2022年2月  |  25

最后一步是加入源数据库Refinitiv Loan。该源数据库仅记录债权投资，但其中单个债权投资额大多不完整，因此基于这一变量的匹配可

信度较低。为此，我们从该源数据库的描述栏目中提取了电厂名称。

在完成所有的匹配步骤后，我们最终确定了结果。首先，我们删除了没有投资数据的行，并计算每笔交易的总投资额。然后，根据识别

码更新了投资类型。例如，如果一个项目所有债权投资来源的识别码都是“NA”，那么该项目的融资类型为股权。如果一个项目没有一个识

别码是“NA”，那么该项目的融资类型为债权与股权兼具。最后，我们根据最终数据变量列表对该列进行排序，完成最终呈现。

表 A8  |  步骤 8: H = G + Refinitiv Loan

等值匹配

模糊匹配

等级 技术

Country

debt_investment_year Absolute difference / cap 15 years

power_plant_name Jaro Winkler

Debt investment amounts （all Chinese banks） Percent difference /cap 10%
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尾注

1. 我们将对外投资绿地投资和并购作为独立的股权投资进行分
析，因为它们代表了不同的投资策略，对中国投资者意味着显著
不同的风险水平。对外投资绿地投资因涉及在海外建立新的实
体，较并购的风险更大。

2. 资产负债表融资通常是由金融机构直接向母公司提供贷款或
信贷额度，而不是为基础设施项目设立的特殊目的机构提供融
资。公司债券是由公司发行的债券，面向更广泛的投资者筹集资
金。担保债务凭证是一种资产支持证券，持有如银行贷款或公
司债券等不同种类的债务，出售给投资者。外国中央银行可以使
用中国人民银行的互换额度借入人民币，主要用于解决短期流
动性问题和贸易结算（新华社，2018）。

3. 签署贷款合同通常表发电项目融资协议得到实际执行，即确认
融资额度将提供给该项目。

4. 整合的数据库中不包括独立的输配电项目，但包括那些以联网为
目的的发电项目。以联网为目的的发电项目在数据库中与其他电
厂项目合并。自备电厂是为用户提供局部电力的电厂，通常为工
业设施（Clarke Energy，n.d.）。 

5. 当一个项目的电厂名称、容量和位置三条信息中有两条缺失时，
则被认为是具体情况缺失的项目。

6. 如果电厂特征信息和投资信息相同，则认为项目是重复的。所有
重复的项目都在路孚特（Refinitiv）贷款数据库中。该数据库重复
的贷款项目是因为将有多个贷款档分期的项目重复计入。   

7. 除了与数据库中的变量直接相关的信息，我们还提取了一些有
助于组织和整理源数据库的额外变量，特别是从Refinitiv和Refini-
tiv-M&A中提取的变量。我们从Refinitiv中提取了融资类型的信息，
以帮助我们更好地定位项目融资条目；我们从Refinitiv-M&A中提取
了交易类型的信息，以更好地了解一项交易是收购一家公司、一
家电厂，还是收购多家电厂。在这两个数据集，我们提取了能源子
行业的信息，对项目是发电、输电还是配电进行分类。

8. 例如，“铭牌容量”是指发电机、原动机或其他电力生产设备在
制造商指定的特定条件下的最大额定输出。“净容量”是指从
铭牌容量中减去电厂的寄生负载后的电厂容量（USEIA，n.d.；N-
REL，2013）。

9. fDi Markets不提供股权投资额，只包括资本投资，即项目的总投资成
本。如果没有股权比例等额外信息，则无法计算出股权投资额。

10. 平均贷款出资额是将总贷款额除以参与方数量得出。在少数情
况下，源数据中有在所有贷款方中一到两个贷款方的出资额。我
们在处理数据时，在总金额中减去已知的来自贷款方的金额，将
剩余的金额平均分配给所有其他贷款方。 

11. 成本超支、初始投资不足以完成项目，项目需要额外的投资时，
则会出现此类情况。

12. 我们在数据库中创建了新变量，用于记录针对同一电厂的额外
条目。

尾注

BRI  “一带一路”倡议

BU-CGEF  波士顿大学中国全球能源融资数据库

CARI  中国—非洲研究倡议

China Eximbank 中国进出口银行

FDI  直接对外投资

GPPD  全球电厂数据库

IAD  美洲对话

M&A  兼并与收购

SAIS-CLA  国际高级研究学院—中国对非洲贷款

WEPP  世界电厂数据库
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